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The work represents the review, author’s data and his original
point of view on the problem of evolutionary significance of am-
phibian anomalies and possibility to use them for environmental
quality assessment. The author suppose that spectrum of abnorma-
lities can be used for understanding of the main directions of mor-
phological evolution canalization because of global block principle
of biological systems organization and hereditary basement.
Ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáçîð àâòîðñêèõ äàííûõ è åãî
òî÷êè çðåíèÿ íà ïðîáëåìû ýâîëþöèîííîãî çíà÷åíèÿ àíîìàëèé
è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ñðåäû.
Àâòîð ïîëàãàåò, ÷òî ñïåêòð àíîìàëèé ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ ïîíèìàíèÿ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé êàíàëèçàöèè ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âñåîáùèì ïðèíöè-
ïîì áëî÷íîé îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è íàñëåäñòâåí-
íîé îñíîâû.
Ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ïðåîáðàçóåò çàìêíóòûå ãåíåòè÷åñêèå
ñèñòåìû (âèäû), ïðèâîäÿ ê íîâîé íîðìå ÷åðåç ðàñøàòûâàíèå è äå-
ñòàáèëèçàöèþ ïðåæíèõ ñâÿçåé ñèñòåìû [Øèøêèí, 1988]. Ìîìåíò
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äåñòàáèëèçàöèè, âûðàæàþùèéñÿ â ðîñòå äîëè óêëîíÿþùèõñÿ
îò ïðåæíåé íîðìû âàðèàíòîâ, âåñüìà èíôîðìàòèâåí è ïðèâëåêàòå-
ëåí. Îäíàêî êðàéíèå (äåâèàíòíûå) âàðèàíòû íåðåäêî îêàçûâàþòñÿ
îáîéäåííûìè âíèìàíèåì èññëåäîâàòåëåé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ äàæå
ñîçíàòåëüíî îòáðîøåííûìè [Ìàéð, 1971]. Íåðåäêî âñå èçó÷åíèå
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êîíöåíòðèðóåòñÿ íà ìîäàëüíûõ êëàñ-
ñàõ êðèâîé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê îíè âìåñòå
ñ êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè îäíîãî ìíîæåñòâà [Âåð-
øèíèí, 2009].
Àíîìàëèè ïðèçíàêîâ ïðîÿâëÿþòñÿ ñòîëü æå çàêîíîìåðíî, êàê
è íîðìà. Îïðåäåëåííûé äèàïàçîí îòêëîíåíèé îò íîðìû, êàê íà óðîâ-
íå ïðèçíàêà, òàê è íà óðîâíå èõ êîìáèíàöèé, – åñòü ôóíêöèÿ ñïî-
ñîáà ìîðôîãåíåçà. Ýòî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè âèäà, êîòîðûå
ñóùåñòâóþò äî òåõ ïîð, ïîêà ñóùåñòâóåò è îïðåäåëåííûé ñïîñîá
ðàçâèòèÿ [Êîâàëåíêî, 2003]. Èçó÷åíèå ðåäêèõ, íåîáû÷íûõ âàðèàí-
òîâ – «òåðàòîâ» – ìîæåò ïîìî÷ü ðàñêðûòü ñòåïåíü ôèëîãåíåòè÷åñ-
êîé áëèçîñòè òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï è ïðèéòè ê ïîíèìàíèþ çà-
êîíîìåðíîñòåé è ìåõàíèçìîâ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè [Êîâà-
ëåíêî, 2003; ×åðäàíöåâ, 2003], à òàêæå ïðèíöèïîâ ìîðôîãåíåçà.
Èìåííî ïåëîðèè ëüíÿíêè íàâåëè Ëèíííåÿ â 1776 ã. íà ìûñëü î âîç-
ìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ íîâûõ âèäîâ.
Èçó÷åíèå àíîìàëèé â ñòðîåíèè ðàñòåíèé ñïîñîáñòâîâàëî ïîÿâ-
ëåíèþ êíèãè Â. Ãåòå «Ìåòàìîðôîç ðàñòåíèé» [Goethe, 1790] ñ èçëî-
æåíèåì ãèïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè îðãàíîâ âûñøèõ ðàñòåíèé. Æîô-
ôðóà Ñåíò-Èëåð [Saint-Hilaire, 1822] èñïîëüçîâàë ñâåäåíèÿ ïî òåðà-
òîëîãèè äëÿ ïîäêðåïëåíèÿ ñâîèõ òðàíñôîðìèñòñêèõ âçãëÿäîâ.
Ïîíÿòèå îïòèìóìà (íîðìû) èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå,
êîãäà ðå÷ü èäåò î íåîáõîäèìîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ íåáëàãîïðèÿòíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ èëè æå íåáëàãîïðèÿòíîãî ïðîöåññà [Àëòóõîâ, 2003].
Â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîé îòÿãîùåííîñòè ïîïóëÿöèè
óðîâåíü íàñëåäñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò ðîñòà
äîëè ðåäêèõ ãåíîòèïîâ áóäåò íàðàñòàòü, ÷òî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ
åå ïðèñïîñîáëåííîñòè.
Îòìå÷åíî, ÷òî äåâèàíòíûå èëè àíîìàëüíûå ôîðìû îäíèõ âè-
äîâ âñòðå÷àþòñÿ ó áëèçêèõ âèäîâ òîãî æå òàêñîíà â êà÷åñòâå íîð-
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ìû [Oster et al., 1988]. Ó ãåíåòè÷åñêè áëèçêèõ ôîðì – âèäîâ îäíîãî
ðîäà – ìîãóò áûòü ãîìîëîãè÷íûå ãåíû, ïðîÿâëÿþùèå îäèíàêîâóþ
èçìåí÷èâîñòü [Âàâèëîâ, 1967]. Êðîìå òîãî, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêî-
íîì ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ â áëèçêèõ òàêñîíàõ ìíîãèå ïðèçíàêè
ïðîÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî. Èññëåäîâàíèå ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ
ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà óðîâ-
íå ðîäîâ [Ðîçàíîâ, 1973]. Ãîìîëîãè÷åñêèå ðÿäû – îòðàæåíèå áëî÷-
íîãî ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì,
ïîäðàçóìåâàþùåãî, ÷òî ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îäíîèìåí-
íûõ ñòðóêòóð ñâÿçàíû ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ
áëîêîâ áëèçêèõ èëè èäåíòè÷íûõ ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ [Óãî-
ëåâ, 1990].
Ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðàõ è ÷àñòîòàõ äåâèàíòíûõ ôîðì ñâÿçàíû ñ îñî-
áåííîñòÿìè ðåïðîäóêòèâíîé ñòðàòåãèè êîíêðåòíûõ âèäîâ, èõ ôè-
ëîãåíåòè÷åñêèìè è öåíîãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè [Vorobyeva,
Hinchliffe, 1996], à òàêæå ðàçíèöåé ìåæäó ïîòåíöèàëüíûì è ðåàëè-
çîâàííûì ñïåêòðàìè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.
Èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêè äåâèàíòíûõ ôîðì èìååò îïðå-
äåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè, ïîä÷èíÿþùèåñÿ ïðèíöèïó áëî÷íîñòè
áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ (ïîëèìåðèçàöèÿ, äè-
âåðãåíöèÿ, îëèãîìåðèçàöèÿ, ðåäóêöèÿ, íîâîîáðàçîâàíèå) [Äîãåëü,
1954; Ñåâåðöîâ, 1939]. Â ýòèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïà-
ðàëëåëèçì ñ îñîáåííîñòÿìè ïðåîáðàçîâàíèé íà ãåíåòèêî-ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå. Òàê, Ñóñóìó Îíî [Ohno, 1970] ãîâîðèò îá ýâîëþ-
öèè ïóòåì ãåííûõ äóïëèêàöèé.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìîðôîçîâ
è ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé îáëàäàþò «åäèíîé ëîãèêîé», òàê
êàê è òå è äðóãèå áàçèðóþòñÿ íà îäíîé ìàòåðèàëüíîé îñíîâå, îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì èõ êàíàëèçèðóþùåé, ïîñêîëüêó â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðèíöèïîì áëî÷íîñòè âñå íûíå ñóùåå âîçíèêëî çà ñ÷åò êîìáèíà-
òîðèêè èñõîäíî âîçíèêøåãî íåáîëüøîãî ÷èñëà íåêèõ èíâàðèàíò-
íûõ äîìåíîâ, êîòîðûå äàëåå êîìáèíèðîâàëèñü â ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ
[Èíãå-Âå÷òîìîâ, 2004]. Ýâîëþöèÿ äåéñòâóåò ïóòåì «ïåðåëèöîâêè
ñòàðîãî» [Jacob, 1977], òàê êàê åå âîçìîæíîñòè ëåæàò â ïðåäåëàõ áèî-
õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âèäà [Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé è äð., 1973].
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Àìôèáèè ïî ñâîèì àíàòîìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ÿâëÿþòñÿ
ïðîòîòèïîì âñåõ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ. Ïðè ýòîì îíè èìåþò ãî-
ëîå ÿéöî, ðàçâèâàþùååñÿ â îòêðûòîé ñðåäå. Ó õâîñòàòûõ çåìíîâîä-
íûõ ñïîñîáíîñòü ê ðåãåíåðàöèè ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè
è ðåãóëèðóåòñÿ òåìè æå êëþ÷åâûìè ðåãóëÿòîðíûìè áåëêàìè (îáà
ïðîöåññà ðåãóëèðóþòñÿ îäíèìè è òåìè æå ãåííî-ðåãóëÿòîðíûìè
êàñêàäàìè – Wnt/beta-catenin è BMP), êîòîðûå óïðàâëÿþò ðàçâèòè-
åì êîíå÷íîñòåé ó ýìáðèîíà [Kawakami et. al., 2006]. Îòíîñèòåëü-
íûå ñðîêè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ íåðåäêî ìîæíî èçìåíÿòü íàçàâè-
ñèìî äðóã îò äðóãà, íå âûçûâàÿ ðåçêèõ íàðóøåíèé êàíàëèçàöèè
îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ, íî òåì íå ìåíåå ýòî ìîæåò ïðèâåñòè â êî-
íå÷íîì èòîãå ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ìîðôîëîãèè [Alberch,
1981]. Ôóíêöèîíàëüíàÿ äåçèíòåãðàöèÿ ìîðôîãåíåçà êîíå÷íîñòåé
ó ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ òàêñîíîâ õâîñòàòûõ àìôèáèé â óñëîâèÿõ
óðáàíèçàöèè è çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû âèäîñïåöèôè÷íà è ðàçíîíàïðàâ-
ëåííà. Òàê, äëÿ îáûêíîâåííîãî òðèòîíà õàðàêòåðíà ïîëèìåðèçà-
öèÿ äèñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíå÷íîñòåé (ïîÿâëåíèå ïîëè- è êëèíî-
äàêòèëèè), ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ àíîìàëüíîé ðåãåíåðàöèåé
â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåíèÿ. Ó ñèáèðñêîãî óãëîçóáà îòìå÷åíà îëèãîìåðè-
çàöèÿ êàðïàëüíûõ è ìåòàêàðïàëüíûõ îòäåëîâ, âûðàæàþùàÿñÿ â ñèí-
è îëèãîäàêòèëèè [Âåðøèíèí, 2012].
Ñëîæíîñòü òðàêòîâêè íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé è îòñóòñòâèå åäè-
íîé ðàçâèòîé ìåòîäîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ïðåäñòàâëåíèé î òîì,
÷òî íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñ÷èòàòü àìôèáèé áîëåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì
äðóãèå òàêñîíû, äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ èëè êà÷åñò-
âà ñðåäû îáèòàíèÿ [Beebee, Griffiths, 2005]. Òåì íå ìåíåå, íåñìîò-
ðÿ íà ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ, ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè àìôèáèé
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷óâñòâèòåëüíûå èíäèêàòîðû êîìïëåêñíîãî èç-
ìåíåíèÿ ñðåäû, îêàçûâàþùåãî âëèÿíèå íà ðåïðîäóêòèâíóþ ñèñòå-
ìó, âûæèâàåìîñòü, ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ, ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó, ýêîñèñòåìíûå è êîýâîëþöèîííûå ñâÿçè.
Ðåàëüíàÿ êàðòèíà ÷àñòîò è ñïåêòðîâ àíîìàëèé â ïîïóëÿöèÿõ
çåìíîâîäíûõ ôîðìèðóåòñÿ êàê ðåçóëüòèðóþùàÿ êîìïëåêñíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãåíåòè÷åñêîé ñïåöèôèêè ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñ óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû, ñáàëàí-
ñèðîâàííàÿ ðåãóëÿòîðíûìè ìåõàíèçìàìè.
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Ïîñêîëüêó ñïåêòð è ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ
àíîìàëèé â ïîïóëÿöèÿõ çåìíîâîäíûõ – ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ
îíòîãåíåçà è ñðåäû, â êîòîðîé îí ïðîòåêàåò [Gilbert, 2000; Stocum,
2000], êðîìå ïîëíûõ çíàíèé î âîçìîæíûõ âàðèàíòàõ ïðèçíàêà [Êî-
âàëåíêî, 2003] âàæíî çíàòü ñîîòíîøåíèå ïîòåíöèàëüíîãî è ðåàëèçî-
âàííîãî ñïåêòðîâ äåâèàöèé êàê ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ ñâîåîáðàçíîãî
«ýêîëîãè÷åñêîãî ñèòà» [Íåóñòðîåâà, Âåðøèíèí, 2011]. Ñ. Ô. Ãèëáåðò
îöåíèâàåò òåðàòîãåíåç êàê âàæíóþ îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñðåäû
è ðàçâèòèÿ [Gilbert, 2001], íàçûâàÿ ïðè ýòîì òðåìàòîä ñðåäè òðåõ
âàæíåéøèõ òåðàòîãåíîâ. Òàê, ñèíåðãåòè÷åñêîå äåéñòâèå ïîëëþòàí-
òîâ è èíöèñòèðîâàííûõ ìåòàöåðêàðèé òðåìàòîä ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ñòàáèëüíîñòü îíòîãåíåçà îñòðîìîðäîé ëÿãóøêè â 3,26 ðàçà
[Âåðøèíèí, Íåóñòðîåâà, 2011].
Ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðàõ äåâèàíòíûõ ôîðì ó áëèçêèõ
âèäîâ è òàêñîíîâ, à òàêæå èõ ÷àñòîòå è ñòåïåíè âûðàæåííîñòè (ïåíå-
òðàíòíîñòè è ýêñïðåññèâíîñòè) ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü íîðìó ðå-
àêöèè, âàðèàáåëüíîñòü ôîðìîîáðàçîâàòåëüíîé ïîòåíöèè, à òàêæå
ñòåïåíü òîëåðàíòíîñòè ìîðôîãåíåçà ê äåñòàáèëèçàöèè ñðåäû. Õà-
ðàêòåð îòâåòà ìîðôîãåíåòè÷åñêîé ñèñòåìû âèäà íà ïîïóëÿöèîí-
íîì óðîâíå ìîæåò îïðåäåëèòü åãî ñóäüáó [Âåðøèíèí, 2007] ïðè äè-
íàìè÷íûõ (àíòðîïîãåííûõ) ôëóêòóàöèÿõ ñðåäû è â óñëîâèÿõ ãëî-
áàëüíûõ èçìåíåíèé.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêè äåâèàíòíûõ ôîðì èìååò îï-
ðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè, ïîä÷èíÿþùèåñÿ ïðèíöèïó áëî÷íîñ-
òè áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ëîãèêå èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ.
2. Â áëèçêèõ òàêñîíàõ âàðèàíòû àíîìàëüíûõ ôîðì ïðîÿâëÿþò-
ñÿ ïàðàëëåëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ è
ôèëîãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòüþ ôîðìîîáðàçîâàòåëüíûõ ïîòåíöèé.
3. Àíîìàëèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèé îá ýâîëþöèè òîé èëè èíîé ñòðóêòóðû.
4. Ðàçëè÷èÿ äåôèíèòèâíûõ ñïåêòðîâ äåâèàöèé âî ìíîãîì ñâÿ-
çàíû ñ âàðèàíòàìè ðåïðîäóêòèâíîé ñòðàòåãèè âèäîâ, óðîâíåì (âîñ-
ïðîèçâîäñòâà) âûæèâàåìîñòè ïîòîìñòâà è ðåçóëüòàòîì ïðîõîæäå-
íèÿ ïîòåíöèàëüíîãî ñïåêòðà àíîìàëèé ÷åðåç «ýêîëîãè÷åñêîå ñèòî»
îïðåäåëåííîé ñðåäû.
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5. Ãåòåðîõðîíèè êàê îòêëîíåíèÿ îíòîãåíåçà, ìåíåå âëèÿþùèå
íà âûæèâàåìîñòü îñîáåé, ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ äåôè-
íèòèâíîãî ñïåêòðà àíîìàëèé.
6. Àíîìàëèè ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì òàêèõ íåãàòèâíûõ èç-
ìåíåíèé, êàê èíáðèäèíãîâàÿ äåïðåññèÿ, à òàêæå íàðóøåíèé â êî-
ýâîëþöèîííîé ñèñòåìå ïàðàçèò – õîçÿèí.
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ÄÅÂÈÀÖÈÈ Â ÔÎËÈÄÎÇÅ ÓÐÀËÜÑÊÈÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ
ÏÐÛÒÊÎÉ ßÙÅÐÈÖÛ
(LACERTA AGILIS LINNAEUS, 1758)
Ä. È. Ãàëèöûí
Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò (Åêàòåðèíáóðã)
SAND LIZARD (LACERTA AGILIS LINNAEUS, 1758)
PHOLIDOSIS DEVIATIONS
IN THE URALS POPULATIONS
D. I. Galitsyn
Ural Federal University (Ekaterinburg)
The sand lizard pholidosis spectra including some deviant
forms are considered in this paper. The spectra of pholidosis variants
in populations on the small territory of the widespread species as
well as local micropopulations specific of the lizards were noticed.
Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ñïåêòð âàðèàöèé ôîëèäîçà ïðûò-
êîé ÿùåðèöû, â òîì ÷èñëå íåñêîëüêî äåâèàíòíûõ ôîðì. Îòìå-
÷àåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå âàðèàíòîâ ùèòêîâàíèÿ íà íå-
áîëüøîì ñïëîøíîì ó÷àñòêå àðåàëà, à òàêæå ñïåöèôèêà ëîêàëü-
íîãî ïîñåëåíèÿ æèâîòíûõ â ôðàãìåíòèðîâàííîì ëàíäøàôòå.
